Sind Niedrigenergiehäuser Stand der Technik? Umweltverträglich bauen und energiesparend wohnen by Zapke, Wilfried
Sind Niedrigenergiehäuser 
Stand der Technik? 
Forschung 
+ Praxis H 
Umweltverträglich bauen und energiesparend wohnen 
Dipl.-Ing. Wilfried Zapke, 
Institut für Bauforschung e. V., 
Hannover 
Die permanente Anreicherung 
von Schadstoffen in der Atmos-
phäre verlangt, wirkungsvoll ge-
genzusteuern. Vor altem das durch 
die Verbrennung fossiler Energie-
träger enstehende Kohlendioxid 
{GO2) wird neben anderen Spuren-
gasen in hohem Maße für den 
Treibhauseffekt und die damit ver-
bundenen Klimaveränderungen ver-
antwortlich gemacht. Deshalb sol-
len nach dem Beschluß der Bun-
desregierung vom Juni 1990 die 
Emissionen bis zum Jahre 2005 
um mindestens 25% gegenüber 
dem Stand von 1987 vermindert 
werden. 
Energiesparmaßnahmen an Ge-
bäuden können hierzu einen we-
sentlichen Beitrag leisten. Seit Jah-
ren beweisen der schwedische 
und inzwischen auch der dänische 
Wohnungsbau, daß sich der Ener-
giebedarf für die Beheizung und 
bei der Warmwasseraufbereitung 
halbieren läßt. Der Jahresenergie-
bedarf für Heizzwecke pro m a 
Wohnfläche liegt bei diesen Häu-
sern zwischen 30 und 70 kWh/(m2 
a). Daß damit die Grenze noch 
nicht erreicht ist, beweist z. B. das 
sogenannte Nullenergiehaus in Dör-
pe bei Hannover. Dieses Einfamili-
enhaus mit etwa 100 n f Wohn-
läche benötigt im Jahr für die Ge-
bäudeheizung nur etwa 10 kWh/ 
m 5. Erreicht wurde dieses spekta-
kuläre Ergebnis durch eine Super-
dämmung des Gebäudes (300 cm 
Dämmstoffdicke}, durch den Ein-
satz von Wärmeschutzglas und 
durch versorgungstechnische Op-
timierungsmaßnahmen wie kon-
trollierte Wohnungslüftung mit Wär-
merückgewinnung sowie eine So-
laranlage mit einem 10 m 3 fassen-
den Speicher für Heizung und 
Warmwasserbereitung. 
Was ist ein 
Niedrigenergiehaus? 
Niedrigenergiehäuser zeichnen 
sich, wie es der Begriff »Niedrig-
energiehaus« selbst schon zutref-
fend zum Ausdruck bringt, da-
durch aus, daß sie eine gegenüber 
dem heutigen Stand niedrigeren 
Energiebedarf aufweisen. Die bau-
liche Umsetzung dieses Standards 
erfordert von Anfang an die Reali-
sierung einiger wesentlicher As-
pekte: 
• Entwurf eines kompakten Ge-
bäudes mit hohem gestalterischen 
Niveau 
• sehrguterWärmeschutzder Au-
ßenbauteile mit folgenden k-Wer-
ten: 
Außenwände 0,20 - 0,50 W/(msK) 
Fenster 1,40-1,80 W/(m2K) 
Dach 0,15- 0,20 W/(m2K) 
Kellerdecke 0,25 - 0,45 W/(m2K) 
• passive Sonnenenergienutzung 
durch Südorientierung der Fen-
sterflächen 
• Vermeidung konstruktiv be-
dingter Wärmebrücken 
• luft- und winddichte Ausfüh-
rung der Gebäudehülle 
• Verzicht auf die übliche Fen-
sterlüftung durch den Einbau einer 




Technologie, mit moderner Regel-
technik. 
Gebäudeplanung 
Die Planung von Niedrigener-
giehäusern ist eine besonders an-
spruchsvolle Entwurfsaufgabe. 
Grundvoraussetzung bildet die Er-
arbeitung eines Energiekonzeptes, 
an dem der Architekt, die Fachin-
genieure und der Bauherr beteiligt 
sein müssen. In diesem Rahmen 
• Prinzip der Grund-
rißorganisation zur Mi-
nimierung der Wärme-
verluste und zur Maxi-
mlerung der Wärme-
gewinne 
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sollten alle Kriterien von der Lage 
des Gebäudes im Gelände über 
die konstruktive Ausbildung bis hin 
zur eventuellen Installation von So-
larkollektoren behandelt werden. 
Aus energetischen Gründen ist 
einer geschlossenen, möglichst 
kompakten Bebauung der Vorzug 
zu geben. Anzustreben sind mög-
lichst kleine Gebäudeoberflächen 
im Verhältnis zum Gebäudevolu-
men. Langgestreckte Baukörper 
mit starker Gliederung durch Vor-
und Rücksprünge oder Erker füh-
ren zu erhöhten Wärmeverlusten. 
Je kleiner die Hüllfläche im Verhält-
nis zu dem von ihr eingeschlosse-
nen Volumen ist, desto geringer ist 
der Wärmebedarf und damit auch 
der Heizenergieverbrauch. 
Neben der Ausformung des 
Baukörpers ist die Ausrichtung zur 
Sonne in Verbindung mit einem 
entsprechenden Grundrißkonzept, 
das eine Raumzonierung vorsieht, 
notwendig. 
Während Wohn-, Arbeits- und 
Kinderzimmer mit Raumtemperatu-
ren von 20 °C vorzugsweise nach 
Süden orientiert werden sollten, 
können Vorrats-, Abstell- und Trep-
penräume sowie der Windfang, 
die mit Raumtemperaturen von 
14-16°C auskommen, im Norden 
oder Osten des^Gebäudes liegen. 
Das Bad 'als der wärmste 
Raum überhaupt sollte zweckmä-
ßigerweise im Inneren des Hauses 
zwischen beheizten Räumen an-
geordnet werden. Für die Küche 
mit einer Temperatur von 20 "C 
wird die West-, mitunter auch die 
Ostseite bevorzugt, während der 
Eßplatz als Bindeglied zwischen 
Küche und Wohnzimmer genutzt 
wird (Bild 1). 
Wärmedämmung des 
Gebäudes 
Ein sehr guter baulicher Wär-
meschutz der Gebäudehüllfläche, 
d. h. der Außenwände einschließ-
lich ihrer Öffnungen, der Decken, 
des Daches und der Grundfläche 
ist das maßgebliche Kriterium für 
die Minimierung des Heizenergie-
verbrauchs. Gleichzeitig wird so-
zusagen als Zugabe die thermi-
sche Behaglichkeit verbessert und 
bei bauphysikalisch richtiger Kon-
struktion das Bauschadensrisiko 
gesenkt. 
Die einzelnen Elemente der Ge-
bäudehüllfläche lassen sich durch-
weg mit den traditionellen Wand-, 
Dach-, Decken- und Fensterkon-
struktionen, die sich bereits in der 
Praxis bewährt haben, realisieren. 







• 2: Südseite mit groß-









de mit Vorhangfassaden oder Ver-
blendmauerwerk, zweischalige Wän-
de mit Kerndämmung, Leichtwän-
de in Holzständerbauart oder Mas-
sivwände mit Wärmedämm-Ver-
bundsystemen möglich. 
Stößt man im Außenwandbe-
reich ausnahmsweise an kon-
struktive Grenzen, sollte man die 
Dämmreserven im Dach umd im 
Bereich der Kellerdecke bzw. der 
Sohlplatte mobilisieren. 
Horizontale Flächen und Dach-
schrägen lassen sich aus kon-
struktiver Sicht leichter zusätzlich 
dämmen als Außenwände. 
Für die Fenster ist eine Zwei-
scheiben-Wärmeschutzverglasung 
allerdings unerläßlich, wobei alle 
gebräuchlichen Rahmenkonstruk-
tionen eingesetzt werden können 
(Bild 2). 
Durch den Einbau von Klapp-
oder Schiebeläden bzw. wärme-
gedämmten Rolläden, die zur Mi-
nimierung der Lüftungswärmever-
luste außen aufgesetzt sein müs-
sen, wird der Wärmeabfluß über 
die Fenster während der Nacht-
stunden zusätzlich reduziert. Darü-
ber hinaus sollte man bei der An-
ordnung der Fenster darauf ach-
ten, daß - soweit dies möglich ist -
auf der Nord- und Ostseite nur ei-
nige, möglichst kleinformatige Fen-
sterzur Ausführung kommen, wäh-
rend großflächige Fenster zur Opti-
mierung der solaren Gewinne nach 




Prinzip wirkungsvoll umgesetzt wer-
den kann, müssen die Wärme-
brückenwirkungen minimiert wer-
den. Das geschieht auf sichere Art 
und Weise, indem man das ganze 
Gebäude konsequent gegen Wär-
meverluste- die Rede ist sowohl 
von Transmissions- als auch Lüf-
tungswärmeverlusten - dämmt 
bzw. dichtet. Schwachstellen sind 
insbesondere 
• fürTransmissionswärmeveriuste 
auskragende Balkonplatten und 
Decken ohne thermische Tren-
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Luftaustausch-flata/Std. 
1: Holzhaus ohne Kellen 2; Holzhaus mit Keller aus Beton bzw. Gabäude aus Beton oder Ziegel; 
3: Mittelwert für Hauser aus Gasbeton (SchiefsruntergrundJ; 4: Haus mit einem ungewöhnlich 
hohen Radon-Niveau 
nung, Anschlüsse von Fenstern 
und Dächern, Ringanker bzw, -
balken, Deckenstirnseiten, Innen-
wände des Erdgeschosses, die im 
unbeheizten Keller fortgeführt wer-
den, 
• für Lüftungswärmeverluste un-
dichte Fenster- und Türanschlüs-
se, undichte Schrägdächer, ins-
besondere im Bereich von An-
schlüssen an andere Bauteile und 
um Dachflächenfenster herum, 
Luken in der obersten Ge-
schoßdecke bzw. Abschlußtüren 
zum nicht ausgebauten Dach-
geschoß, Öffnungen für die Gurt-
führung von Rolläden, Schorn-
steinanschlüsse für Kamine (trotz 
geschlossener Schornsteinklap-
pe). 
Während sich geometrische Wär-
mebrücken durch Gebäudeaußen-
ecken oder Fensterleibungen nicht 
vermeiden, sondern in ihrem Ein-
fluß nur reduzieren lassen, können 
konstruktiv bedingte Wärmebrük-
ken fast vollständig unterbunden 
werden. 
Undichtigkeiten und Fugen be-
einträchtigen die Qualität der Wär-
medämmung ganz erheblich. Wär-
meverluste durch Fugenkonvekti-
on können so große Ausmaße an-
nehmen, daß Räumlichkeiten un-
ter starken Windanfall nicht mehr 
ordnungsgemäß zu beheizen sind. 
Die immer wieder geäußerten Kla-
gen über Zugerscheinungen in 
ausgebauten Dachgeschossen 
sprechen eine deutliche Sprache. 
Sprache. 
Eine Überprüfung der Gebäu-
dehülle auf mögliche Leckagen ist 
daher unerläßlich. Gute Erfolge hat 
man mit dem sogenannten »Blo-
wer-door«-Verfahren erzielt. Hier-
bei wird ein leistungsstarkes Ge-
bläse in eine Außentür eingebaut 
(Bild 3), mit dessen Hilfe im 
Gebäudeinneren ein Unterdruck 
von 50 Pa erzeugt wird, so daß 
Undichtigkeiten in der Gebäude-
hülle über die hier einströmende 
Außenluft nachzuweisen sind. 
Absauganlagen in Küchen 
sowie Entlüftungen von Bädern 
und Toiletten, die genaugenom-
men ebenfalls Lecks in der 
Gebäudehülle sind, erhalten bei 
Niedrigenergiehäusern eine beson-
dere Bedeutung. Sie werden in 
das System zur Be- und 











• 5: Einfluß der Lüf-







Be- und Entlüftung 
Niedrigenergiehäuser sind so 
gut wärmegedämmt, daß die Lüf-
tungswärmeverluste bei ungeregel-
ter Lüftung bis zu der gesamten 
Wärmeverluste ausmachen kön-
nen. Während früher der Luftaus-
tausch über das Öffnen der Fen-
ster und andere Undichtigkeiten 
geregelt wurde, sind bei Niedrig-
energiehäusern technische Hilfs-
mittel wie eine kontrollierte Be-
und Entlüftung integraler Bestand-
teil der Konzeption. Derzeit wer-
den drei Prinzipien realisiert: 
• kontrollierte Lüftung, 
• zentrale Lüftung mit Wärme-
rückgewinnung, 
• zentrale Lüftung als Ersatz der 
Heizung (Luftheizung). 
Beim Prinzip der kontrollierten 
Lüftung wird die verbrauchte, 
mehr oder weniger feuchte Luft 
aus Küche, Bad und WC abge-
saugt und an die Außenluft abge-
geben. Über dezentral angeordne-
te Zuluftöffnungen in den Außen-
wänden oder den Fensterrahmen 
strömt gleichzeitig Frischluft nach. 
Dieses System der bedarfsgerech-
ten Lüftung Ist technisch einfach 
und relativ kostengünstig zu instal-
lieren. In der Abluft enthaltene Wär-
me geht allerdings ungenutzt ver-
loren (Bild 4). 
Eine energetische Optimierung 
ist möglich durch den Einbau ei-
nes Wärmetauschers, welcher der 
Abluft Wärme entzieht und an die 
angesaugte Frischluft überträgt. 
Das Prinzip der zentralen Lüftung 
mit Wärmerückgewinnung ist tech-
nisch relativ aufwendig und mit ent- • 
sprechend höheren Investitionsko-
sten verbunden. Insofern ist es nur 
konsequent, den Wärmebedarf 
durch optimale Wärmedämmung 
soweit zu reduzieren, daß eine rei-
ne Luftheizung möglich, wird. 
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Unabhängig davon ist festzu-
halten, daß zumindest ein Teil der 
Fenster einer Wohnung bzw. eines 
Hauses nach wie vor zu öffnen 
sein müssen, um beispeilsweise 
die Glasflächen säubern zu kön-
nen. Außerdem darf der soge-
nannte hygienisch notwendige Min-
destluftwechsel von 0,5 h-1 nicht 
unterschritten werden. Mit kleiner 
werdender Luftwechselrate steigt 
das Risiko erhöhter Schadstoff-
konzentrationen in der Innenraum-
luft überproportional stark an und 
stellt eine permanente Gefahr für 
die Bewohner dar (Bild 5). Den-
noch macht es wenig Sinn, die 
notwendige Mindestlüftung an der 
Abfuhr von Luftschadstoffen zu 
orientieren. Der wirksamste Schutz 
gegen gesundheitliche Risiken ist 
und bleibt die Vermeidung von 





Damit sich der Heizenergiebe-
darf, der durch die Gebäudekon-
struktion, die Grundrißkonzeption, 
die Art, Größe und Anordnung der 
Fenster sowie die klimatischen Be-
dingungen definiert wird, auch tat-
sächlich in einem entsprechend 
niedrigen Heizenergieverbrauch wi-
derspiegelt, muß die Heizungsan-
lage in das Gesamtenergiekonzept 
des Gebäudes eingebunden sein. 
Hierfür eignen sich Niedertempe-
raturheizungen jeglicher Art, die 
heute Stand der Technik sind. Zu-
sätzliche FJnspareffekte werden 
durch den Einbau von Brennwert-
kesseln erzielt, indem auch die in 
den Abgasen enthaltene Wärme 
für die Beheizung des Gebäudes 
genutzt wird. Die höheren Investiti-
onskosten amortisieren sich durch 
den größeren Wirkungsgrad der 
Anlage und die damit verbundene 
bessere Brennstoffausnutzung. 
Ein effizientes System zur Steu-
erung und Regelung der Wärme-
erzeugung, -Verteilung und -abgä-
be ist unverzichtbarer Bestandteil 
eines modernen Heizungssystems. 
Dazu gehören auf jeden Fall eine 
zentrale Regeteinheit Temperatur-
außenfühler und Termostatventile-
Komponenten, die seit Jahren am 
Markt eingeführt sind. 
Zum Schutz der Umwelt und 
im Hinblick auf die Notwendigkeit 
eines sparsamen Umganges mit 
den fossilen Brennstoffreserven ge-
winnt die Nutzung alternativer 
Energiequellen immer mehr an Be-
deutung. Obwohl ein wirtschaftli-
cher Einsatz im Bereich des Woh-
Forschung 








nungsbaues, bedingt durch die 
nach wie vor günstigen Energie-
preise, nicht in jedem Fall gegeben 
ist, wird man sich aus ökologi-
scher Sicht einer verstärkten Nut-
zung alternativer Energiequellen zu-
künftig nicht verschließen können. 
Dies gilt besonders für die Warm-
wasserbereitung mit Hilfe von So-
larenergie. 
Bei entsprechender Auslegung 
der Solaranlage ist es möglich, 
während der Sommermonate das 
gesamte Brauchwasser zu erwär-
men, so daß der Heizkessel abge-
schaltet werden kann. Mit durch-
aus vertretbarem Aufwand können 
auf diese Weise ca. 60% des Jah-
reswärmebedarfs für die Warm-




Die bau- und haustechnischen 
Einflußfaktoren und die klimati-
schen Randbedingungen müssen 
bei der Planung von Niedrigener-
giehäusem von Anfang an so auf-
einander abgestimmt werden, daß 
das Zusammenwirken aller ener-
gierelevanten Faktoren im Vorder-
grund steht. Hierfür eignen sich in 
besonderer Weise computerunter-
stützte Simulationsrechnungen. Im 
Vergleich zu herkömmlichen Be-
rechnungsmethoden ermöglichen 
sie die Berücksichtigung einer grö-
ßeren Anzahl baulicher, heizungs-
und nutzungstechnischer Varian-
ten von Anbeginn an und mit ver-
tretbarem Aufwand, Die Auswir-
kungen entwurflicher Entscheidun-
gen auf den Energiebedarf bzw. 
-verbrauch sind unmittelbar abzu-
lesen. Auch Kombinationen ver-
schiedener Maßnahmen lassen 
sich korrekt beschreiben und be-
werten. Schließlich sind, da jede 
Variante unter den gleichen Rand-
bedingungen simuliert wird, Rela-
tionen und Trends optimal darzu-
stellen. 
Fazit 
Nach den bisherigen Erfahrun-
gen im Rahmen der in verschiede-
nen Bundesländern initiierten Nie-
drlgenergiehaus-Förderprogram-
me ist sicher, daß es keiner außer-
gewöhnlichen Lösungen bedarf, 
um den Niedrigenergiehaus-Stan-
dard zu erreichen. Voraussetzung 
bei Neubauten ist lediglich die 
konsequente Anwendung tech-
nisch bewährter Prinzipien im bau-
und im heizungstechnischen Be r 
reich. Sogar im Bestand, ohne 
dessen Modernisierung die avisier-
te COjrReduktion kaum zu errei-
chen ist, kann eine drastische 
Senkung des Heizenergiebedarfs 
durch entsprechende Wärme-
dämm-Maßnahmen und durch kon-
trollierte Be- und Entlüftung erfol-
gen (Bild 6). Dennoch wäre es 
falsch, hieraus zu folgern, daß 
High-Tech-Lösungen um jeden 
Preis anzustreben sind. Nach wie 
vor gilt, daß die einfachen Lösun-
gen die richtigen Lösungen sind. 
Oder, um mit Tessenow zu spre-
chen: »Das Einfache ist nicht Im-
mer das Beste, aber das Beste ist 
immer einfach.« 
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